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(Bloomer et al.， 1987; Brenner et al.， 1992; Ruth et al.， 1978)、そのことによって
細胞中に前駆体のプロトポルフイリンIXが蓄積していること(Manguset al.， 
1961; Langhof et al.， 1961)、さらに、プロトポルフィリンIXは光増感体
{、 (Allison et al.， 1966)として働いて活性酸素を発生し、細胞に障害を与えるだ
ろうということ(Hsuet al.， 1971; Kravinovsky， 1979; Poulson et a1.， 1976)が報告
されている。
筆者らの研究室では、以前、ゼニゴケの葉緑体ゲノムの全塩基配列を決定




















































1990; Jahn et al.， 1991; Ilag et al.， 1991)。動物や光合成細菌の場合には、グリ
シンとスクシニルCoA(補酵素A)からALA合成酵素の働きでALAが合成され






al.， 1990; Sasarman et al.， 1968a; Sasarman et al.， 1968b; Powell et al.， 1973; Cox 
& Charles， 1973; Sおおmanet al.， 1975;Chartrand et al.， 1979; Sasarman et al.， 
1979;Li etal.， 1988)、さらに、最近になって、 hemA._hemE、hemH、hemLの
遺伝子配列が次々と同定されている(hemA:Drolet et al.， 1989; hemA: Li et al.， 
(' 1989; hemL: Ilag et al.， 1991; hemB: Echelard et al.， 1988; hemC: Thomas et al.， 
1986; hemD: Sasarman et al.， 1987; hemD: Joadan et al.， 1988; hemE: Nishimura et 







































































UROGEN 1， uropo巾hyrinogen1 
VはB12，vitamin B12 
COPROGEN 1， copo巾hyrinogen1 
PROTOGEN IX， protopo巾hyrinogenIX 
PROTO IX， protopo巾hyrinIX 
酵素名
ALAS， ALA synthase 
























































































vulgare L. cv. cultivar Svalofs Bonus)とキュウリ子葉(Cucumber;Cucumis 














(Miyamoto et al.， 1991)とそれぞれアミノ酸レベルで32.0%と31.4%のホモロジ
ーカ宝あり、このcDNAはフエロキレテースをコードしていることカf判明した。
筆者が報告した大腸菌を含めてフエロキレテースの遺伝子は現在までに6種
で報告されている(E.coli: Miyamoto et al.， 1991; Bacillus subtilis: Hansson et al.， 
1992; Bradyrhizobium japonicum: Frustaci， eta1.， 1992; Yeast: Labbe・Bois，1990; 






1984; Dailey et al.， 1986a; Dailey & Fleming 1986b)との関連や、大腸菌可視光














CA274 HfrC， lacZ-125am， trp-am， SU- (Russell et al.， 1970) 
F-， hsdR514(rk， m-b)， supE4， SUpF58， 
LE392 lacYl or L1仰clZY)6，ga比2，galT22， (Sambrook et al.， 1989) 
metBl， trpR55， A -， mcrA-， mcrB+ 
DH5α supE4， L11acU169~中801acZ1M15)， h必~17， (Sambrook et al.， 1989) recA 1， endA 1， gyr A96，的i-l，relAl 
VSI01 visA'・1 (Miyamoto et al.， 1991) 
VS2∞ dvisA (Nakahigashi et al.，1991) 
VS215 dvisA， hemA- (Nakahigashi et al.， 1991) 
VS281 d visA， herrf(ヘム透過性) (Nakahigashi et al.， 1991) 
VS550 visB103 (Nakahigashi et al.， 1992) 








名称 マーカーおよび特徴 ベクター 文献
pUC118 Ampr ~ KVieira & Messing， 1987) 
pHSG399 Cmr ~、 (Sambrook et al.， 1989) 
n pJLA503 Ampf、PR. PLプロモーター~ (Schauder et al.， 1987) 
入gt.λC EcoRIでクローニング ~ (百lOmaset al.， 1974) 
λgt11 EcoRIでクローニング ~ (Sambrook et al.， 1989) I 
#17 visA+ 入gt・入C (Miyamoto et al.， 1991) 
pVRL1 visA+ pUC118 (Miyamoto et al.， 1991) 
pFC3 visA発現系 pJLA503 本研究
BA1 大麦フエロキレテース 入gt11 本研究
pBA10 大麦フエロキレテース pUC118 本研究
pBA11 大麦フエロキレテース pUC118 本研究
(¥. CU3 キュウリフェロキレテース 入gt11 本研究
pCU34 キュウリフェロキレテース pUC118 本研究





プロトポルフイリンIX (Aldrich Chemical Co.， Ltd. ; Milwaukee， WI， USA) 
ヘム、 DTT (Sigma Co.， Ltd. ; St.Louis， MO， USA) 
Blue Sepharose Cし6B、SephacrylS・3∞、 low-molecular-weightmarker kit、
gel-filtration calibration kit、Ampholine(pH 3・9)























































M visA [] 
Ndel San ↓Nω|釧
digest 
訓 visA Ir 











































































11)Sephacryl S-3∞カラムクロマトグラフ ィーによ る分子量の測定
精製したフエロキレテースの実際の分子量を知るためにSephacrylSぅ∞カ
ラム(1.5cmX 90cm)によ ってゲルろ過を行った。 Blue-SepharoseCL -6Bカラム
からの溶出と同じバッファー(TGDE+ 1.5M KCl + 1%コール酸ナトリウム)
を用い6ml/hで溶出を行った。分子量マーカーにはbluedextran、bovine































大麦(Bar1ey;Hordeum vulgare L. cv. cultivar Sv必 fsBonus)とキュウリ子葉


































A Laboratory Manual， Sambrook et a1.， 1989; Current Protocols in Molecular 




















































































































政治1。 2 3 
Time (hours) 
B 
Proto IX Proto IX Sample OD600 OD600 (M/ml) (X 10・10) 
VS101 1.52 1.08 X 10・9 7.15 
















































対VSI0l比の添加量 (mol!ml) Proto IXl1: 
VSI0l(con甘01) 1.5 X 10 9 1.5 X 10・9 1.8 X 10・18
ヘム 10μM 7.9XI0 8 2.8 X 10・9 3.5 X 10・17 3.5 
20μM 5.3 X 10 8 4.0X 10・9 1.5 X 10・18 15.0 
50μM 1.9XI0 9 3.9X 10・9 2.1 X 10・18 2.1 
1∞μM 5.7X 10 8 1.5 X 10・9 2.6X10・18 2.6 
2∞μM 3.3X10 9 3.8 X 10・9 1.2X 10・18 1.2 
f句、
ALA 10μM 8.6X10 8 5.5 X 10・9 6.4 X 10・18 6.4 
50μM 1.6X10 9 1.1 X 10・8 6.9X 10・18 6.9 
100μM 9.3 X 10 8 1.2X 10・8 1.3 X 10・17 13.0 





Sample ヘム Proto IX Proto IX ヘム+
OD仮ね
(VS281) (10μM) (mol/ml) (O×D160∞・9、) ヘム.
f問、




+ 1.632 11.03 
2回目
0.385 1.1XI0・9 2.86 
4.07 










VS101 VS600 VS101 VS600 
VS200 VS550 VS200 VS550 
Oark Light 
B.蛍光測定
I VS550 I 
1 4 1 1 
Ex. 408nm 
640 620 60 IEml 
VS550 VS6∞ 
図8 VS550株とVS6∞株でのプロトポルフィリンIXの蓄積
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Cells (4 liter culture) 
十 40 mM Tris-HCl 
25% Suc 
Suspend in ilmM DTr 
↓ lf・5mMEDTA
1% Brij 35 
0.5 mg/mllysozyme Add 
十
Add 10mM MgCh 
0.2MNH4Cl 































[40% saturation of (NH4 )2S04] 
dialysis with TGDE buffer 
Applied on 






equilibarated with TGDE buffer 
↓ 
Wash with 150 mlofTGDE buffer 
↓ 
Wash with 11iter ofTGDE +lM KCl 
↓ 
Elution with 200 ml of TGDE + 
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Fraction Total protein Total activity Specific activity Yield 
(mg) (u) (u/mg) (%) 
Celllysate 2700 152570 56.5 100 
Soluble fraction 
1600 86200 53.8 56.5 (SO sample) 
Ammonium sulfate 
294 30400 103.4 19.9 solution (P40 sample) 
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は 1∞μl インジェクトし、 RP・3∞(~4.6X250mm)カラムを用い、 1
ml/m凶で溶出を行った。溶媒には、
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M R Q T K↓T G z L L A N L G T P D A P T 
LEPl LEP2 
P E A v K↓R Y L K↓Q J' L s D R R v v D T 
LEP3 LEP4 
s R L L w w P L L R G v z L p L R s P R 
v A K↓L y A s v w M E G G s P L M v Y s 
LEP5 
R Q Q Q Q A L A Q R L P z M P v A L G M 























































































M T F Q S R F G R E 







K↓G V G 
LEP10 









































































































































































M E C V 
TCCGCTCGGGGGCTCTTGATCTGGGGCGCTCCGGAAATTTCTTGGGGAAGAGCGGCTCCACGACGTCATGTGGTAAAGTCAGATGTTCTACAAACCTTGC 
R S G A L D L G R S G N F L G K S G S T T S C G K V R C S T N L A 
TGGTTCTACCAAATGTGAGCAGAACTTGCATGGGAAGGCTAAACCCTTGCTGTTGTCAGCAAGTGGAAAAGCAAGGGGAACCTCTGGTTTGGTTCACAGA 
G S T K C E Q N L H G K A K P L L L S A S G K A R G T S G L V H R 
AGTCCAGTACTTAAACATCAGCACCATCTTTCTGTGAGATCCACCTCTACCGATGTATGTACTACTTTCGATGAAGATGTCAAAGGTGTATCTTCACATG 
S P V L K H Q H H L S V R S T S T D V C T T F D E D V K G V S S H A 
CCGTCGAAGAAAAGGTTGGAGTGCTCTTATTAAATCTTGGTGGTCCAGAGACCCTCAATGATGTTCAACCATTTTTGTTCAACCTCTTCGCTGATCCAGA 
V E E K V G V L L L N L G G P E T L N D V Q P F L F N L F A D P D 
TATCATTCGACTCCCTAGGCTGTTCAGGTTTCTTCAAAGACCACTGGCCAAACTTATATCTACTTTTAGAGCTCCTAAGAGTAACGAGGGGTATGCCTCA 
1 1 R L P R L F R F L Q R P L A K L 1 S T F R A P K S N E G Y A S 
ATTGGTGGTGGATCACCTCTGCGGAAAATTACCGACGAGCAGGCAAATGCTTTGAAGGTTGCACTAAAAAGTAAGAACTTGGAAGCAGATATTTATGTTG 
工 G G G S P L R K工 T D E Q A N A L K V A L K S K N L E A D 工 Y V G 
GAATGCGGTATTGGTACCCATTCACCGAAGAAGCCATTGATCAGATTAAGAAGGATAAAATCACAAAGCTTGTGGTTCTTCCACTATACCCTCAATACTC 
M R Y W Y P F T E E A 工 D Q 1 K K D K 工 T K L V V L P L Y P Q Y S 
CATATCAACAAGCGGATCTAGCATCCGCGTTCTCCAAAACATTGTCAAGGAAGATCCATACTTTGCTGGCTTGCCAATTTCCATTATTGAATCTTGGTAC 
1 S T S G S S 工 R V L Q N 工 V K E D P Y F A G L P 1 S 1 1 E S W Y 
CAGCGCGAGGGCTATGTGAAATCAATGGCTGACTTAATTGAGAAGGAACTATCTGTTTTTTCGAATCCTGAAGAGGTTATGATATTCTTCAGTGCACATG 







V P L T Y V K D A G D P Y R D Q M E D C 1 A L 1 M E E L K S R G T 
1101 CTTGAATGACCATACTCTGGCCTACCAGAGTCGCGTGGGACCAGTTCAATGGCTTAAGCCATATACTGATGAAGTTTTAGTTGAACTTGGTCAAAAGGGT 
L N D H T L A Y Q S R V G P V Q W L K P Y T D E V L V E L G Q K G 
1201 GTTAAGAGTCTCCTGGCTGTCCCAGTAAGCTTTGTGAGCGAGCATATTGAGACACTGGAAGAAATCGACATGGAGTACAGGGAGTTGGCTCTAGAGTCGG 
V K S L L A V P V S F V S E H 1 E T L E E 1 D M E Y R E L A L E S G 
1301 GCATTGAGAACTGGGGGAGGGTTCCAGCTCTTGGATGCACCTCATCCTTCATCTCGGACCTCGCTGACGCTGTCGTCGAAGCCCTTCCCTCTGCCTCCGC 
工 E N W G R V P A L G C T S S F 工 S D L A D A V V E A L P S A S A 
1401 GATGGCGACCAGAAAGGTCAAGGATACTGACTCTGACATGGACATGATGCATTATCTGACCAAGATGTTCTTGGGCTCGGTCCTGGCCTTCTTCCTGCTG 
M A T R K V K D T D S D M D M M H Y L T K M F L G S V L A F F L L 
1501 TTATCGCCGAGGCTAGTTTCTGCTTTCCGGAACACTCTTCAGTGAGCTGCTTATTTTTATCGATGCAACGTGGTTAACCATTTTGGTGATTGTAACTAGA 
























A A S S S L A L S N工 K L H G S T N T L N S D Q R I S S L C S L P K 
AATCTCGCGTGACTTTCTCTTGCAAAACGTCTGGAAATCTGCAAGTTCGTGATAGGTCTACAGGATTAGTGGTTTCTTGTTCTAGCTCCAATGGTGACAG 
S R V T F S C K T S G N L Q V R D R S T G L V V S C S S S N G D R 
AGATGTAATTCAGGGGTTACATCTTTCTGGCCCCATTGAGAAGAAAAGCCGTCTGGGGCAAGCATGTTGCTCAGTAGGAACTTTCACCGTTGGTGAATTT 
D V 工 Q G L H L S G P I E K K S R L G Q A C C S V G T F T V G E F 
GCTTTAGAATCTCAATCTCAGGCAGTGGATGACAAGGTGGGAGTTCTGCTCTTGAATCTTGGAGGGCCGGAAACGCTTGATGATGTCCAACCATTTCTGT 
A L E S Q S Q A V D D K V G V L L L N L G G P E T L D D V Q P F L Y 
ACAATCTATTTGCAGATCCGGATATTATCCGACTCCCAAGGTTGTTCCGTTTCCTCCAAGAGCCATTGGCAAAATTAATATCTACATACCGTGCTCCCAA 
N L F A D P D工工 R L P R L F R F L Q E P L A K L 工 S T Y R A P K 
AAGCAAAGAAGGGTATGCTTCAATAGGAGGTGGCTCACCTTTGCGTAAAATCACAGATGAACAGGCACAAGCGCTTAAAATGGCTTTGGCGGAGAAAAAC 
S K E G Y A S工 G G G S P L R K I T D E Q A Q A L K M A L A E K N 
ATGTCTACTAATGTCTATGTGGGAATGCGCTATTGGTACCCTTTCACAGAGGAAGCAATTCAGCAAATTAAGAGGGATGGGATAACAAGACTTGTGGTGC 
M S T N V Y V G M R Y W Y P F T E E A I Q Q I K R D G I T R L V L 
TGCCATTGTATCCACAGTACTCTATTTCTACAACTGGGTCTAGTATTCGTGTTCTCCAGAAGATGTTCAGGGAAGATGCATATCTCTCATCGTTGCCTGT 
P L Y P Q Y S 工 S T T G S S 工 R V L Q K M F R E D A Y L S S L P V 
TTCAATTATAAAGTCCTGGTACCAGCGGGAAGGGTATATTAAGTCAATGGCTGACTTGATGCAGGCAGAGCTGAAGAATTTTGCCAATCCTCAAGAGGTC 














M 工 F F S A H G V P V S Y V E N A G D P Y K D Q M E E C 1 C L工 M Q 
AAGAGCTGAAAGCCAGAGGAATTGGGAATGAGCATACTCTTGCATACCAGAGCCGTGTTGGACCTGTACAATGGCTTAAGCCATACACAGATGAAGTTCT 
E L K A R G 工 G N E H T L A Y Q S R V G P V Q W L K P Y T D E V L 
TGTTGAGCTTGGCCAGAAGGGTATTAAGAGTCTCCTAGCCGTTCCCGTGAGCTTTGTGAGTGAGCACATTGAGACTCTCGAGGAGATAGATATGGAGTAT 
V E L G Q K G 1 K S L L A V P V S F V S E H 1 E T L E E 1 D M E Y 
AAGCACTTGGCACTTGAATCTGGAATCCAAAACTGGGGCCGTGTGCCTGCCCTCAATTGCAATTCTTCATTCATTTCAGATTTGGCTGATGCAGTAATTG 
K H L A L E S G 1 Q N W G R V P A L N C N S S F工 S D L A D A V 1 E 
AAGCCCTTCCATCCGCAACGGCATTGGCACCCCACACAAGTTCAACAGATGCAGATGACCACGATCCCTTCCTATATGCTATCAAATTGTTATTTGGTTC 
A L P S A T A L A P H T S S T D A D D H D P F L Y A 工 K L L F G S 
GGTCCTTGCGTTCATCTTGTTACTTTCACCCAAAGCATTCATGGTTTTCAGGAATAATTTCCTTTTAAACTATACAAGAATCTACGGATACCGCGGGGAG 
V L A F 1 L L L S P K A F M V F R N N F L L N Y T R 1 Y G Y R G E 
AGATCCGAATTTTTTTGGGTTAGACTTATATTTACCTGAGAAAAGAAATAGAAGTTCACCTGCCATACACATTTTCCCGTTTTTCCAAGTGTACTTCTGT 










Barley HECVRS.... GALDLGRSGN FLGl<SGSTTS .CGKVRCSTN LAGSTl<CEQN 
cucumber HDAASSSLAL SNIl<工.HGSTNTLNSDQRISS LCSLPl<SRVT FSCl<TSGNLQ 
Human . . • • • • • • •• ••••• • •••• ••.••••••• ••••••••.. • HRSLGANHA 
House • • • • • • • • • • • ••••••••• ••••• • • •• • •••••••.•• • HLSASANHA 
Yeast . 字企 苧 4 ・・・_ _ _ _ _ _ _ _ _ _. _ _ . .. ...... .......... ...... .HLS 
B. subtills 
51 








LHGl<AKPLLL SASGK..ARG TSGLVHRSPV LKHQHHLSVR STSTDVCTTF 
VRDRSTGLVV SCSSSNGDRD VIQGLHLSGP IEKl<SRLGQA CCSVGTFTVG 
AALRAAGVLL RDPLASSSWR V......CQP WRWKSGAAAA AVTTETAQHA 
AALRAAGALL REPLVHGSSR A......CQP WRCQSGAAVA A.TTEKVHHA 
RTIRTQGSFL RRSQLTITRS F...... SVT F......... •••••••• NH 
101 
*企* * * * * • 合
B. japonlcum PNETTQPTVR SGQKRVGVLL VNLGTPDTAD APGVRVYL阻 FLSDARVIED
E. coll .......... HRQTKTGILL ANLGTPDAPT PEAVl<RYLKQ FLSDRRVVDT 
Barley DEDVKGVSSH AVEEKVGVLL LNI必GPETLN ..DVQPFLFN LFADPDIIRL 
Cucumber EFALES.QSQ AVDDKVGVLL LNIβGPETLD ..DVQPFLYN LFADPDIIRL 
Human QGAKPQVQPQ KRKPKTGILH LNHGGPETLG ..DVHDFLLR LFLDQDLHTL 
House KTTKPQAQPE RRKPKTGILH LNHGGPETLG ..EVQDFLQR LFLDRDLHTL 
Yeast QNA....... Ql<RSPTGIVL HNHGGPSKVE ..ETYDFLYQ LFADNDLIPI 
B. subtills .......... HSRKl<HGLLV HAYGTPYl<EE ..DIERYYTH 
151 
* • * * *..*. *合• • 
B. japonlcum QGLVWKV..V LNGIILRQRP RSl<ALDYQl<I WNNEKNESPL l<TITRSQSAK 
E. coll SRLLWWP..L LRGVIFPLRS PRVA阻.YASVWHEG. • GSPL HVYSRQQQQA 
Barley PRLFRFLQRP LAKLISTFRA Pl<SNEGYASI ....GGGSPL RKITDEQANA 






P..I...QNK LAPFIAKRRT Pl<IQEQYRRI ....GGGSPI KIWTSKQGEG 
P..I...QNK LAPFIAKRRT PKIQE..RRI ....GGGSPI KMWTSKQGEG 
SAKY...QKT IAKYIAKFRT PKIEKQYREI ....GGGSPI RKWSEYQATE 
• .IRRGRKP EPEHL..... QDLKDRYEAI •• ..GGISPL AQITEQQAHN 
201 
食 •• •• • * * 
B. japonlcum LAAALSDRDH VVVDW....A HRYGNPSIKS GIDALIGGHR PHLAV.PLYP 
E. coll LAQRLPE... HPVAL....G HSYGSPSLES AVDELLAEHV DHIVVLPLYP 
Barley LKVALKSKNL EA...DIYVG HRYWYPFTEE AIDQIKKDKI Tl<LVVLPLYP 
Cucumber Ll<HALAEKNH ST...NVYVG HRYWYPFTEE AIQQIKRDGI TRLVVLPLYP 
Human HVl<LLDELSP NTAPHKYYIG FRYVHPLTEE AIEEHERDGL ERAIAFTQYP 
House HVKLLDELSP ATAPHKYYIG FRYVHPLTEE AIEEHERDGL ERAIAFTQYP 
Yeast VCKILDKTCP ETAPHKPYVA FRYAKPLTAE TYl<QHLKDGV Kl<AVAFSQYP 
B. subtl1ls LEQHLNEI.Q DEITFl<AYIG Ll<HIEPFIED AVAEHHl<DGI TEAVSIVLAP 
251 
B. japonlcum QYSASTSATV CDEVFRVLAR LRAQPTL..R VTPPYYEDEA YlEALAVSIE 
E. coll QFSCSTVGAV WDELARlLAR l<RSIPGI..S FIRDYADNHD YINALANSVR 







QYSISTSGSS IRVLQNIVl<E DPYFAGLPIS IIESWYQREG YVl<SHADLIE 
QYSISTTGSS IRVLQKHFRE DAYLSSLPVS IIl<SWYQREG YIl<SHADLHQ 
QYSCSTTGSS LNAIYRYYNQ VGRKPTHKWS TIDRWPTHHL LIQCFADHIL 
QYSCSTTGSS LNAIYRYYNE VGQl<PTHKWS TIDRWPTHPL LIQCFADHIL 
HFSYSTTGSS INELWRQIl<A LDSERSISWS VIDRWPTNEG LIl<AFSENIT 













合 合合*合 合 合**・ '‘ 
B・japonicumTHLATLP... FKPELIVASF HGHPKSYV.D KGDPYQEHCI ATTEALRAAR結果
E. coli ASFAKHG... .EPDLLLLSY HGIPQRYA.D EGDDYPQRCR TTTRELASAL 
Bar1ey KELSVFSNP. .EEVHIFFSA HGVPLTYVKD AGDPYRDQHE DCIALIHEEL 
Cucumber AELKNFANP. .QEVHIFFSA HGVPVSYVEN AGDPYKDQHE ECICLIHQEL 
Human KELDHFPLEK RSEVVILFSA BSLPHSVV.N RGDPYPQEVS ATVQKVMERL 
House KELNHFPEEK RSEVVILFSA HSLPHSVV.N RGDPYPQEVG ATVHKVMEKL 
Yeast KKLQEFPQPV RDKVVLLFSA HSLPHDVV.N TGDAYPAEVA ATVYNIHQKL 
B. subtilis ETYASHPEDE RENAMLIVSA HSLP.EKlKE FGDPYPDQLH ESAKLlAEG. 
351 400 
合 * * **合合合合. * 合 合*
B. japonicum RLDA..SKLL LTFQSRF.GN DEWLQPYTDK THERLAK.EG VRRIAVVTPG 
E. coli GHAP..EKVH MTFQSRF.GR EPWLHPYTDE TLKMLGE.KG VGHIQVHCPG 
Barley KSRGTLNDHT LAYQSRV.GP VQWLKPYTDE VLVELGQ.KG VKSLLAVPVS 
cucumber KARGIGNEHT LAYQSRV.GP VQWLKPYTDE VLVELGQ.KG IKSLLAVPVS 
Human ...EYCNPYR LVWQSKV.GP HPWLGPQTDE SIKGLCE.RG RKNILLVPIA 
House ...GYPNPYR LVWQSKV.GP VPWLGPQTDE AIKGLCE.RG RKNILLVPIA 
Yeast ...KFKNPYR LVWQSQV.GP KPWLGAQTAE .IAEFLG.PK VDGLHFIPIA 
B. subtilis . .AGVSEYA VGWQSEGNTP DPWLGPDVQD LTRDLFEQKG YQAFVYVPVG 
401 450 
合 食合禽食合 会合* * 合 合禽
-ー
会 *.. . 
B. japonicum FAADCLETLE EIAQENAEIF KHNGG.ETFS AIPCLNDSEP GHDVIRTLVL 
E. coli FAADCLETLE EIAEQNREVF LGAGG.KKYE YIPALNATPE HIEHHANLVA 
Barley FVSEHIETLE EIDHEYRE.L ALESGIENWG RVPALGCTSS FISDLADAVV 
Cucumber FVSEHIETLE EIDHEYKH.L ALESGIQNWG RVPALNCNSS FISDLADAVI 
HUIT凶 n FTSDHIETLY ELDIEYSQVL AKECGVENIR RAESLNGNPL FSKALADLVH 
House FTSDHIETLY ELDIEYSQVL AQKCGAENIR RAESLNGNPL FSKALADLVH 
Yeast FTSDHIETLH EIDLG...VI GESEYKDKFK RCESLNGNQT FIEGHADLVK 
B. subtilis FVADHLEVLY DNDYECKVVT DDlGA..SYY RPEHPNAKPE FIDALATVVL 
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B. japonicum RELQGWI... 






EALPSASAHA TRKVKDTDSD HDMMHYLTKH FLGSVLAFFL LLSPRLVSAF 
EALPSATALA PHTSSTDADD HDPFLYAIKL LFGSVLAFIL LLSPKAFHVF 
SHIQS.. ••• •• ..NELCSK QLTLSCPLCV NPVCRETKSF FTSQQL.. 
SHIQS.. ••• •• ..NKLCST QLSLNCPLCV NPVCRKTKSF FTSQQL.... 
SHLQS.. • •• •• ..NQLYSN QLPLDFALGK SNDPVKDLSL VFGNHEST.. 
B. subtilis KKLGR.. • 
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M、a加¥問P四、di¥c担d E. coli B. B. Yeast Mouse Human Barley Cucumber subtilis }apomcum 
E.∞H ~ 25.9 42.2 27.6 26.7 26.4 32.0 31.4 
B. subtilis 25.9 ~ 20.6 23.6 30.5 28.3 30.5 30.5 
B. japonicum 42.2 20.6 ド¥21.6 23.9 24.7 29.7 29.1 
Yeast 27.6 23.6 21.1 ~ 50.4 49.9 36.1 35.3 
Mouse 26.7 30.5 23.9 50.6 ~ 87.9 39.6 40.1 
Human 26.4 28.3 24.9 51.0 91.3 ド¥38.4 40.1 
Barley 32.0 30.5 30.6 36.1 39.6 39.0 ~ 64.8 














Miyamoto， K. et al.， 1991 
B. japonicum Frustaci， J.M. et al.， 1992 
B. subtilis Hansson， M. et al.， 1992 
Yeast Labbe-Bois， R. 1990 
Mouse Taketani， S.et al.， 1990 

































































































示されている(Niederhofferet a1.， 1990; Richter & Loewen， 1981)。筆者らは以


















































































































































ースが精製されている(bovineliver: Taketani & Tokunaga， 1982; Oailey & 
Aeming， 1983: bovine kidney: Nakahashi et a1.， 1990a: mouse liver: Oailey et al.， 
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1986c: human liver: Mathews-Roth et a1.， 1987: chicken ery出rocytes:Hanson & 

































これまでの晴乳類の酵素での報告[3500u(nmol heme formed / 30 min / mg 




れている (Tはetani& Tokunaga， 1982; Dailey & Fleming， 1983; Hanson & 




でかなり高い値である(ratliverで33.lJ.lM:Taketani & Tokunaga， 1981; bovine 
liverで46μM:Taketani & Tokunaga， 1982; chicken erythrocyteで166μM:Hanson 








値である(ratliverで28.5μM:Taketani & Tokunaga， 1981; bovine liverで54μM:





bovine kidneyで12.7μM;Nak.ahashi et a1.， 1990a)。
CD測定のデータから大型コンピュータで計算したα-helix約10%、s-sheet約
39%という値は、他の大腸菌の酵素の値(例えば、 RNa民Hではα-helix約25%、
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